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(54) Title: OPERATION OF A VEHICLE BRAKE SYSTEM DEPENDING ON BRAKE SURFACE TEMPERATURES 

^ (54) Bezeichnung: BETRIEB EINES FAHRZEUGBREMSSYSTEMS IN ABHANGIGKETT VON BREMSFLACHENTEMPE- 
)g RATUREN 

2* (57) Abstract: The invention provides a solution, whereby it is possible to determine the temperatures of the brake surface for a 
vehicle brake system depending on decelerations or accelerations acting upon a vehicle in an activated vehicle brake system and to 
f^) control said vehicle brake system depending on the temperatures of the brake surface. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt eine Lo'sung bereit, die es ermOglicht, Bremsflachentemperaturen fur ein Fahrzeug- 
£^ bremssystem in AbhSngigkeit von an einem Fahrzeug wirkenden Verzogerungen oder Beschleunigungen bei einem aktivierten Fabr- 
ic zeugbrems system zu bestimmen und das Fahrzeugbremssystem in Abhangigkeit der Bremsflachentemperaturen zu steuern. 
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5 BESCHREIBUNG 



Gebiet der Erfindung 



10 



D.e voriiegende Erfindung betrifft im Allgemeinen die Bestimmung der Temperatur 
e.ner Bremsflache eines Fahrzeugbremssystems, die eine Bremsscheibe und/oder ei- 
nen Bremsbeiag umfassen kann. Insbesondere betrifft die voriiegende Erfindung die 
Bestimmung der Temperaturen von Bremsflachen eines Fahrzeugbremssystems in 
Abhangigkeit einer Verzogerung oder Beschieunigung des Fahrzeuges wahrend eines 
Bremsvorganges und den Betrieb des Fahrzeugbremssystems in Abhangigkeit der 
15 Bremsflachentemperaturen. 



Stand der Technik 



20 



25 



Aus DE 100 12 448 Al 1st ein Verfahren zur Bremskraftverteilung bei Fahrzeugen be- 
kannt, bei dem uberpruft wird, ob Radbremsen Gberhitzt sind oder fur diese eine 0- 
berh,tzungsgefahr besteht. 1st dies der Fall, werden die Radbremsen alternierend mit 
Bremskraft beaufschlagt. Dadurch wird erreicht, dass in den Zeitraumen, wahrend 
denen eine der Radbremsen nicht mit Bremskraft beaufschlagt ist, diese sich abkuh- 
len kann. Urn auch bei uberhitzten Radbremsen oder einer Uberhitzungsgefahr fur 
d.ese Notbremsungen zuzulassen, werden die Radbremsen nicht wie beschrieben 
sondern auf herkommliche Weise mit Bremskraft beaufschlagt, wenn Fahrzeugverzo- 
gerungen vorgegeben werden, die einen Grenzwert uberschreiten. Eine Uberhitzung 
von Radbremsen oder eine Uberhitzungsgefahr fur diese liegt hier vor, wenn die 
Temperatur der Radbremsen einen vorbestimmten Grenzbereich oder -wert iiber- 
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schritten hat bzw. in einem vorbestimmten Temperaturbereich liegt, bei dessen 0- 
berschreitung mit einer Uberhitzung zu rechnen ist. Hierfur ist es vorgesehen die 
Temperaturen der Radbremsen unmittelbar mit Temperatursensoren zu erfassen o- 
der mit Hilfe eines Temperaturmodels zu ermitteln. Bei Verwendung eines Tempera- 
5 turmodels ist es vorgesehen, GroBen zu Grunde zu legen, die Hydraulikdriicke bei 
hydraulischen Bremsen, Stromaufnahme bei elektromechanischen Bremsen, Brems- 
dauer und dergleichen angeben. 

GemaB der DE 44 18 768 Al wird die Temperatur einer Bremsflache eines Kraftfahr- 

10 zeugrades indirekt aus der Raddrehzahl und Bremsenzustandsdaten berechnet. Die 
Bremsflachentemperatur wird im Fahrbetrieb zyklisch neu bestimmt, wobei in jedem 
Zyklus die aktuelle Bremsflachentemperatur um einen ersten Wert bis minimal auf 
eine vorgegebene Minimaltemperatur verringert wird. Ferner ist es vorgesehen, bei 
einer Aktivierung der Radbremse die aktuelle Bremsflachentemperatur in jedem Zyk- 

15 lus jeweils um einen zweiten Wert zu erhohen, der In Abhangigkeit von Daten aus er- 
fassten Raddrehzahlen bzw. aus daraus ableitbaren GroBen ermittelt wird. Die aus 
den Daten fur erfasste Raddrehzahlen ableitbaren GroBen umfassen die Fahrzeugge- 
schwindigkeit und eine Fahrzeugverzogerung aufgrund der Bremswirkung. Zur 
Ermittlung des zweiten Werts, die zur Erhohung der aktuellen Bremsflachentem- 

20 peratur verwendet wird, wird die in thermische Energie umgesetzte und als solche 
der Radbremse zugefuhrte Verzogerungsenergie berechnet, die proportional zum 
Produkt aus der Fahrzeuggeschwindigkeit und -verzogerung ist. Um Beschadigungen 
der Bremsflachen zu vermeiden, werden Regeleingriffe der Steuerung der 
Bremsanlage (z.B. ABS, elektronisches Traktionssystem) in Abhangigkeit der 

25 Bremsflachentemperaturen selbststSndig unterbrochen, abgeschaltet oder bis auf 
weiteres unterbunden, um eine ubermaBige ErwSrmung der Bremsflachen zu 
vermeiden. Das kann z.B. dazu fuhren, dass in einer Situation, die der 
Fahrzeugfuhrer nicht mehr allein beherrschen kann und Unterstutzung durch einen 
geregelten Betrieb der Bremsanlage erforderlich wa>e, diese wegen zu hoher 

30 Bremsflachentemperaturen nicht bereitgestellt wird. Dabei kann es zu einer 
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bei kann es zu einer Beschadigung des Fahrzeuges kommen, die schwerwiegender 
als eine mogliche Beschadigung von Bremsflachen aufgrund einer Uberhitzung 1st. 

Zur Bestimmung einer Temperatur einer Bremsscheibe eines Kraftfahrzeuges 1st es 
aus der DE 38 13 514 Al bekannt, einen auf Temperaturanderungen ansprechenden 
Geber zu verwenden, der in der Nahe der Bremsscheibe angeordnet ist, urn deren 
Warmestrahlung zu erfassen. Dies erfordert es, dass an jeder zu iiberwachenden 
Bremsscheibe eine entsprechender, temperaturempfindlicher Geber anzuordnen ist. 
Da die Geber von den Bremsscheiben beabstandet angeordnet sind, kann es zu einer 
fehlerhaften Temperaturbestimmung kommen, beispielsweise aufgrund von Spritz- 
wasser von der Fahrbahn Oder von einer Verunreinigung des Sensors Oder von durch 
den Geber erfasster Warmestrahlung, die von anderen Komponenten des Fahrzeugs 
abgestrahit wird. 



15 



20 



25 



Die DE 199 43 352 Al offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bestimmen 
der Temperatur an einem Fahrzeug vorgesehener Bremselemente, bei denen die 
momentane kinetische Energie des Fahrzeuges berechnet und mit einem vorherigen 
Wert fur die kinetische Fahrzeugenergie verglichen wird. Bei einer Abnahme der kine- 
tischen Energie des Fahrzeuges wird aus dieser Abnahme die den Bremselementen 
zugefuhrte Warmeenergie und daraus die Temperaturen der Bremselemente berech- 
net. Zur Bestimmung der kinetischen Energie des Fahrzeuges wird die Masse des 
Fahrzeuges einschlieBlich der Zuladungen und die momentane Fahrzeuggeschwindig- 
keit verwendet. Urn Mere Einflusse, wie z. B. die Neigung der Fahrbahn, die Be- 
schaffenheit der Fahrbahnoberflache bzw. die daraus resultierende Reibung der 
Fahrzeugrader auf der Fahrbahnoberflache, den Beladungszustand des Fahrzeuges, 
den durch beispielsweise eine Dachlast veranderten Luftwiederstandsbeiwert des ' 
Fahrzeuges und dergleichen, bei der Berechnung der Temperaturen der Bremsele- 
mente zu berucksichtigen, werden jeweils entsprechende GroBen, beispielsweise mit- 
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tels zusatzlicher Sensoren, ermittelt und bei der Berechnung der Temperaturen der 
Bremselemente verwendet. 

Aus der DE 43 16 993 Al ist es bekannt, die Temperatur von Bremsscheiben einer 
5 Fahrzeugbremsanlage indirekt, d.h. ohne zur Hilfenahme entsprechender Sensoren 
zu ermitteln. Hierfur werden wahrend eines Bremsvorganges GroBen erfasst, die die 
Energiebilanz des Kraftfahrzeuges charakterisieren, wie z. B. das Fahrzeuggewicht, 
die Fahrzeuggeschwindigkeit und -beschleunigung, Radumfangsgeschwindigkeiten 
und -beschleunigungen und die Fahrbahnneigung. Aus diesen GroBen werden die 

10 von jedem Bremsbelag jeweils zu verrichtende Reibungsarbeit und Reibungsleistung 
berechnet. Die Temperatur der Bremsscheiben wird dann jeweils aus der entspre- 
chenden berechneten Reibungsarbeit und Reibungsleistung, der aktiven Bremsschei- 
benmasse sowie der spezifischen Warmekapazitat des Bremsscheibenmaterials ermit- 
telt. Die ermittelte Bremsscheibentemperatur wird verwendet, um Informationen u- 

15 ber den Belastungszustand der Bremsanlage und daruber zu erhalten, ob eine be- 
stimmte Bremsfolge, d.h. eine zeitliche Folge von Bremskraften an den Bremsschei- 
ben geeignet ist, die Bremsscheibentemperatur in einem gewunschten Bereich zu 
halten. Angaben, wie solche Informationen weiter verwendet werden, sind in diesem 
Dokument nicht zu finden. 

20 

Aus der DE 40 20 693 Al ist es bekannt, Temperaturanderungen von Bremsen fur 
kleine vorgegebene Zeitabstande aus der Summe des Quadrats der Fahrzeugge- 
schwindigkeit und des Quadrats der Fahrzeugverzogerung jeweils mit einer fahrzeug- 
speziflschen Konstanten multipliziert zu berechnen. Fuhrt eine Temperaturerhohung 
25 zu einem Uberschreiten eines Grenzwertes fur die Bremsentemperaturen wird eine 
Warnlampe eingeschaltet. Ferner kann das Motordrehmoment reduziert werden, um 
eine Geschwindigkeit zu erreichen, bei der ein Anhalten ohne Bremsen Oder ein Ab- 
bremsen ohne Bremsuberhitzung moglich ist. Diese automatische Geschwindigkeits- 
verringerung kann z.B. bei Autobahnfahrten zu gefahrlichen Fahrsituationen fuhren. 
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65 V ° r9eSehen ' bei 2U hohen Bren,sente m pe ra tu re „ d,e Andschiupfrege- 
lung des Fataeuges abzuschalten. Dies hat den Nachteii, dass zwar eine Beschad, 
gung der Bremsen aufgrund zu honor Temperaturen ve^iaden wenden kann, abar 

Kauf genommen wird, dass schwe mi egendere Baschadigungan das Fahrzeugs 
aufgrund ausgaschaltetar Antischlupfregelung auftreten konnen. 

Aufnaha H. r p^^,^ 

Aufgabe der vodiagandan Erflndung 1st as, dan Betrieb alnas Fah rau gbra m ssysta m s 
zu so ve*essern, dass gewunschte Fabr- and Betnebszustande in Abhangigkeit von 
Temperaturen von Bnamsflachan baibahaltan odar enelcht werden. Famer sollen 
thann.sche Beschadigungen dar Bramsflachan varmiaden werfen, wobei in uner- 
wunschten, insbasondare kribschen Fabrsituadonan erfordertiche Bremsktffte wei- 
terhin bereitgestellt werden sollen. 

Zusammenfassiing der Erfindung 

Zur Uisung diasar Aufgaba stallt dia vortiegende Erfindung ain Varfahran fur eln 
Fahr.eugbremssystem barait, bei dan, die Temperatur einar oder mehrenar Bremsffi, 

r »?t einer ve ^ e ™ n9 au,9rund *- *™«™> 

™* H,arbe, werden BremsvorgSnge berdcksichdgt, dia baispieiswaisa mitteis einer 
Betabgung des Fahrzeugbremssystams du rch einan FahrzeugfUhrer, durch eine 
Steuarainbeit (z.B. ECU = aiectronic cont™, unit) das Fahrzauges zur Stauerfng das 

(Z ' B ' e ' eto0niSChe StaW,iatsk « T-aktionskonle 
Anbschiupfregeiung, etc.) und von einer Steuerung fOr das Faiuzeugb^ssystem 

( Z .B. Bremsassistent, gesteuarte Fesisteiibnamse, Parkbremse, Anfahrhilfe, Parkhiife 
Bremsassistent etc.) ausgeldst werden. 
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Ferner ist es vorgesehen, Bremsflachentemperaturen in Abhangigkeit einer Be- 
schleunigung zu bestimmen, wenn das Fahrzeugbremssystem Bremskrafte erzeugt. 
Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn beim Beschleunigen des Fahrzeugs der 
Fahrzeugfuhrer eine Betatigung des Fahrzeugbremssystems beibehalt, das Fahr- 
zeugbremssystem Bremskrafte aufrecht erhalt oder noch nicht gebaut hat, wenn das 
Fahrzeugbremssystem beispielsweise als Feststellbremse, Parkbremse oder Anfahrhil- 
fe betrleben wird, die Fahrzeugsteuerung, beispielsweise in Abhangigkeit des Be- 
schleunigungsvorgangs, das Fahrzeugbremssystem aktiviert, urn beispielsweise den 
Schlupf oder die Traktion zu steuern, und dergleichen. Ferner werden auf diese Wei- 
se Bremsflachentemperaturen beim Auftreten einer Beschleunigung des Fahrzeugs 
bestimmt, wenn beispielsweise aufgrund einer Fehlfunktion des Fahrzeugbremssys- 
tems selbst oder anderer Komponenten des Fahrzeugs das Fahrzeugbremssystem in 
unerwunschter Weise aktiviert ist. 

In Abhangigkeit der ermittelten Bremsflachentemperaturen werden dann an den 
Bremsfiachen wirkende Bremskrafte und insbesondere deren Hohe gesteuert. 

ErfindungsgemaB werden die an den Bremsflachen wirkenden Bremskrafte so ge- 
steuert, dass ein gewunschter Fahrzustand, der eine Aktivierung des Fahrzeugbrems- 
systems erfordert und/oder bei dem das Fahrzeugbremssystem aktiviert ist, beibehal- 
ten oder erreicht wird, ohne dass dabei zu hohe Bremsflachentemperaturen auftre- 
ten. 

Die Bremskraftsteuerung kann auch so erfolgen, dass unerwunschte Fahr- oder Be- 
triebszustande des Fahrzeuges (z.B. Schleudern, Kippen, Wegrollen), vorzugsweise 
ohne zu hohe Bremsflachentemperaturen, vermieden werden. 

Kann ein gewunschter Fahrzustand nur erreicht werden bzw. kann ein unerwunsch- 
ter Fahr- oder Betriebszustand nur vermieden werden, wenn das Fahrzeugbremssys- 
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tem aktiviert wird Oder bleibt, obwohl zu hohe Bremsflachentemperaturen vorliegen 
und/oder zu hohe Bremsflachentemperaturen auftreten konnen, 1st es vorgesehen 
entsprechende Bremskrafte gesteuert durch Fahrzeugbremssystem und/oder auf- ' 
grund einer Betatigung des Fahrzeugbremssystems durch einen Fahrzeugfuhrer zu 
erzeugen bzw. zuzulassen. Auf diese Weise konnen Beschadigungen des Fahrzeugs 
verm.eden werden, die, verglichen mit Beschadigungen von Bremsflachen aufgrund 
zu hoher Temperaturen, schwerwiegender sind. 

Wird beispielsweise festgestellt, dass die Temperatur einer Oder mehrerer Bremsfla- 
chen uber einem vorbestimmten, zulassigen Wert liegt, kann das Fahrzeugbremssys- 
tem so gesteuert werden, dass nach einer Feststellung zu hoher Bremsflachentempe- 
raturen betroffene Bremsflachen mit reduzierten Kraften beaufschlagt werden Urn 
e.ne gewunschte Bremswirkung zu erzielen, konnen dabei Bremsflachen mittolerier- 
baren Temperaturen hoheren Kraften ausgesetzt werden. Ferner konnen in Abhan- 
g.gkeit der Bremsflachentemperaturen einzelne Oder mehrere Funktionen einer Steu- 
erung des Fahrzeugs (z.B. ABS, elektronisches Stabilitatsprogramm, Traktionskontrol- 
le, Schlupfregelung) teilweise oder vollstandig deaktiviert und/oder nur fur bestimm- 
te Fahrzustande, insbesondere extreme Fahrzustande, freigegeben werden. 

Bel einem Fahrzeug mit ABS wird dieses normalerweise bei jedem Bremsvorgang ak- 
bviert, obwohl dies nicht fur jeden Bremsvorgang erforderlich ist, was zu uner- 
wunschten oder unzulassigen Temperaturerhohungen der Bremsflachen fuhren kann 
D,es kann mit der vorliegenden Erflndung vermieden werden. Wenn kritische Brems- 
flachentemperaturen ermittelt werden, d.h. solche, die zu hoch sind oder bei denen 
Gefahr besteht, dass, z.B. aufgrund des Verlaufs des Fahrbetriebs des Fahrzeuges 
zu hohe Bremsflachentemperaturen erreicht werden, kann die Unterstutzung durch 
das ABS reduziert oder vollstandig unterbunden werden. Hierbei ist es vorgesehen 
neben der Bremsflachentemperatur auch den jeweiligen Fahr- und/oder Betriebszu- 
stand des Fahrzeuges zu berucksichtigen. 
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Treten bei kritischen Bremsflachentemperaturen Fahr- oder Betriebszustande auf, die 
ohne Aktivierung des Fahrzeugbremssystems beherrschbar sind, z.B. durch eine Re- 
duktion der Motorleistung oder durch Lenkbewegungen des Fahrzeugfuhrers, sollten 

5 keine Bremskrafte an den Bremsflachen erzeugt werden. Bei Fahr- oder Betriebszu- 
standen, die nur mit Unterstutzung des Fahrzeugbremssystems erreichbar bzw. bei- 
zubehalten sind, ist es vorteilhaft auch bei kritischen Bremsflachentemperaturen das 
Fahrzeugbremssystem zu aktivieren. Im Fall von Fahr- und Betriebszustanden, bei 
denen eine Unterstutzung durch das Fahrzeugbremssystem nicht unbedingt erforder- 

10 lich ist, aber hilfreich ware, und/oder bei Bremsflachentemperaturen, die nicht oder 
noch nicht als kritisch einzustufen sind, ist es vorgesehen, die Bremskrafte an den 
Bremsflachen abgestuft zu erzeugen. D.h., die Hohe der Bremskrafte so zu steuern, 
dass keine unerwiinschten Fahr- oder Betriebssituationen auftreten und sich dabei 
die Bremsflachentemperaturen in einem zulassigen Bereich befinden. 

15 

Umfasst das Fahrzeugbremssystem eine Feststellbremse oder eine Parkbremse, ist 
die Kenntnis der Bremsflachentemperaturen von hoher Bedeutung, da sich beim Still- 
stand des Fahrzeugs die Bremsflachen abkuhlen und aufgrund der daraus resultie- 
renden "Verkleinerung" der Bremsflachen (auch als sog. "Belagschrumpfen" bezeich- 

20 net) die Zuspannkraft reduziert. Urn zu gewahrleisten, dass nach einem Abkuhlen der 
Bremsflachen das Fahrzeugbremssystem ausreichende Bremskrafte zur Verfugung 
stellt, die ein Wegrollen des Fahrzeugs verhindern, kann in Abhangigkeit der beim Er- 
reichen des Stillstandzustands des Fahrzeugs ermittelten Bremsflachentemperaturen 
in Verbindung mit Informationen, die das Abkuhlen der Bremsflachen charakterisie- 

25 ren und oder einer der oben genannten Temperaturbestimmung fur ein nicht be- 
schleunigtes oder nicht verzogertes Fahrzeug die aktuelle Bremsflachentemperatur 
bzw. deren Verlauf bestimmt werden. In Abhangigkeit der jeweiligen so bestimmten 
aktuellen Bremsflachentemperaturen kann dann das Fahrzeugbremssystem so ge- 
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steuert werden, dass die an den Bremsflacben wirkenden Krafte erhoht werden um 
deren Abkiihleffekt zu kompensieren. ' 

Be, e,„er bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erflndung wird zur Brems- 

zzzzsr* eine ^ ^ - — 

Bei einer weteren bevorzugten Ausmbrungsfcrrn, die aiternabV Oder opbona. zu der 

10 eTrlT T: Wr9eSehen * ^ ^ ^^turbesbmmung die an den 
10 e^einen Radem aurfretenden Verzdgerungen oder Beschieunigungen ve^endeT 
um d,e Temperatur der entsprechenden Bremsflache zu ermitteln. 

V^ugsweise werden Bremsflachentemperaturen femer in Abbangigkeit der Dauer 

15 27 ' S Fah -^ bre ~- «*, Austen einer verzdgerung oder 
15 akbViet ist. Auf diese Weise werden bei der Besdmmung der Tern 

Zd dT F rT en d ~ eCte ~a for den Garten Betdebsz, 
prr^rn ^ ^ e ' nbK09en - DfeS fShrt ZU Senaueren Tem- 
^ gert oder uber e,nen langeren Zeitraum schwach beschleunigt wird. 

BUT femer T"*" AUSfflh « m * "orliegenden Erfindung wird zur 
Besbmmung von Bremsflachentemperaturen die Fahrzeugverzogerung Oder - 
^unigung um d|e aktuel)e kjneasche ^ ^ 

mtte i. D,e aktueile kinetische Energie des Fahrzeugs wird dann verwendet um die 

Z^Tl " teSHmmen - H ' emir te ™ * aktu! e 

I t T ^ FaHraU9S * 6iner k ' neMSChen ^ *• «™ vor 
bzw. be, e,ner Aktivierung des Fahrzeugbremssystems und/oder einer 

sbmmten aktuei.en kinedschen Energie des Fahrzeugs vergiicben werden. Die so e, 
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mittelte Anderung der kinetischen Energie des Fahrzeugs gibt an, wie viel thermische 
Energie (maximal) der Bremsflachen zugefuhrt worden ist. 

Zur Berechnung der kinetischen Energie des Fahrzeugs, die fur einen Vergleich mit 
5 dessen aktueller kinetischer Energie verwendet werden kann, ist es vorgesehen, die 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs beim Einleiten einer Aktivierung des Fahrzeugbrems- 
systems zugrunde zu legen. 

Vorzugsweise wird zur Berechnung der momentanen kinetischen Energie des Fahr- 
10 zeugs die kinetische Energie in Abhangigkeit der Fahrzeugverzogerung oder - 

beschleunigung und der Dauer bestimmt, fur die das Fahrzeugbremssystem aktiviert 
ist. 

Bei einer Temperaturbestimmung auf der Grundlage von einzelnen Radern des Fahr- 
15 zeugs auftretenden Verzogerungen und Beschleunigungen konnen fur die Rader, an 
denen Bremskrafte erzeugt werden, jeweils die aktuelle kinetische Energie ermittelt 
werden. Hierfur kann beispielsweise die jeweilige Winkelbeschleunigung der Rader 
verwendet werden. 

20 Urn die den Bremsflachen, an denen Bremskrafte wirken, zugefuhrte thermische E- 
nergie und daraus deren Temperatur zu ermitteln, wird basierend auf der jeweiligen 
aktuellen kinetischen Energie des entsprechenden Rades eine Anderung der kineti- 
schen Radenergie ermittelt. Hierfur kann die aktuelle kinetische Radenergie mit einer 
zuvor bestimmten aktuellen kinetischen Energie des jeweiligen Rades verglichen 

25 werden. Alternativ ist es moglich fur diesen Vergleich die kinetische Energie eines 
Rades zu verwenden, die sich aus der entsprechenden Winkelgeschwindigkeit ergibt, 
die das Rad aufweist, bevor oder wenn an diesem Bremskrafte erzeugt werden. 
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Ferner konnen bei einer Temperaturbestimmung von Bremsflachen auf der Grundla- 
ge von an den einzelnen Radern auftretenden Verzdgerungen und Beschleunigungen 
die jeweiligen wirksamen Bremskrafte ermittelt werden, um daraus in Verbindung mit 
den ermittelten Radverzogerungen bzw. -beschleunigungen die an der jeweiligen 
Bremsflache verrichtete Arbeit und daraus die dieser zugefiihrte thermische Energie 
zu ermitteln. 



Ferner konnen bei der Ermittlung der kinetischen Energien fur die verschiedenen Er- 
mrttlungszeitpunkte weitere GrSBen berucksichtigt werden, wie z.B. die Masse des 
Fahrzeugs einschlieBlich eventuell vorhandener Dachlasten, fahrzeugspezifische und 
msbesondere fur das Fahrzeugbremssystem spezifische GroBen und dergleichen. 

Wie oben ausgefuhrt, gibt die aktuelle Wnetische Energie bzw. eine Anderung der ki- 
netischen Energie des Fahrzeugs an, welche Energie den Bremsflachen (maximal) 
zugefuhrt werden kann. Darauf basierend kann die den Bremsflachen zugefuhrte 
therm.sche Energie abgeschatzt, bestimmt Oder exakt berechnet werden. Hierbei ist 
es vorgesehen, nicht nur die thermische Energie zur Temperaturbestimmung 
zugrunde zu legen, die bei einer Aktivierung des Fahrzeugbremssystems und auf- 
grund der daraus resultierenden Bremskrafte den Bremsflachen zugefuhrt wird son- 
dern auch thermische Energie, die unabhangig von einer Aktivierung des Fahrzeug- 
bremssystems zu einer Bremsflachentemperaturerhohung fuhren kann. Hierzu zahlen 
z.B. Warmestrahlung des Fahrzeugmotors oder anderer Fahrzeugkomponenten bei- 
sp.elsweise Elektromotoren fur das Fahrzeugbremssystem, Abgaswarme und die Um- 
gebungstemperatur, insbesondere die in der Nahe der Bremsflachen wirkende Um- 
gebungstemperatur. 

Des Weiteren kann bei der Bremsflachentemperaturbestimmung thermische Energie 
berucksichtigt werden, die vor, wahrend und/oder nach einer Aktivierung des Fahr- 
zeugbremssystems von den Bremsflachen abgegeben wird. Eine solche Abfuhr ther- 
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mischer Energie kann beispielsweise aufgrund von Abkuhlvorgangen der Bremsfla- 
chen und der diese umgebenden Umgebung, durch Kuhlung aufgrund des Fahrtwin- 
des, durch eine aktive Kuhlung, beispielsweise in Form eines Geblases, und derglei- 
chen auftreten. 

5 

Vorzugsweise werden einzelne, mehrere Oder alle GroBen, die fur eine Bremsflachen- 
temperaturbestimmung verwendet werden unter Verwendung von schon vorhande- 
nen Fahrzeugkomponenten ermittelt. Beispielsweise kann hierfur eine Fahrzeugsteu- 
erung verwendet werden, die Funktionen eines Antiblockiersystems, eines elektroni- 
10 schen Stabilitatsprogramms, einer Traktionskontrolle und/oder einer Antischlupfrege- 
lung bereitstellt. Zur Ermittlung der tatsachlichen bewegten Masse des Fahrzeugs 
konnen Sensoren fur das Fahrzeugfederungssystem und/oder einer Niveaukontrolle 
dienen. Falls das Fahrzeugbremssystem ebenfalls eine Steuerung umfasst, konnen 
auch von dieser bereitgestellten Daten verwendet werden. 

15 

Zur Bestimmung der tatsachlich vorliegenden aktuellen Bremsflachentemperatur ist 
es vorgesehen, eine Bremsflachentemperatur zugrunde zu legen, die die Bremsfla- 
chen beim Stillstand des Fahrzeugs, insbesondere nach einem langeren Stillstand des 
Fahrzeugs aufweisen. Vorteilhafterweise wird hier auch die Umgebungstemperatur 
20 berucksichtigt. 

Urn ferner Temperaturanderungen der BremsflSchen zu bestimmen, die sich bei einer 
Fahrzeugbewegung mit konstanter Geschwindigkeit ergibt, kann die Bremsflachen- 
temperaturbestimmung in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit erfolgen. Vor- 
25 zugsweise werden hierbei eine oder mehrere GroBen ermittelt, die den Grad einer 
Aktivierung des Fahrzeugbremssystems angeben. Basierend auf dieser oder diesen 
Gr66en fur eine Aktivierung des Fahrzeugbremssystems, die zu keiner Fahrzeugver- 
zogerung oder -beschleunigung fuhrt, und der Fahrzeuggeschwindigkeit kann dann 



20 



25 
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EneroTeTrr" 1 ^' be ' SPie,SWeiSe *"* ** B " Un, ™« 
Energie des Fahrzeugs, ermittelt werden. 

5 £TT °t " " VOr9eSehe "' BeW ~nde des Fabrzeugs, in 

^ dt^TT "* BeSChleU «" auf die BrenJL 

wirkende Krafte fur erne TemperaturbesHmmung zu ermitteln, 

beV °™ 9ten AuSftlh » «" ^.erend auf der Temperatur 
und/oder Temperaturanderung einer Oder mehreren Bremsnacben ein Verscrl 

~ nTT ^ k6nnen m0de " ierte ~ 

emtttete Debmbonen verwendet werden, die den Zusammenbang von Temperatur 

br*. Temperaturanderung einer Bremsnacbe und dem daraus resuMerenden Ver- 
schleiB derselben beschreiben. 

Der MH der Bremsnacbe kann auch enmittett werden, ,nde m eine Anderung 
der .nebscben Energie des Fabrzeugs bestimmt und, vergieicbbar zu der oben Z 
sd,nebenen Ermlttlung der Temperatur bzw. Temperaturanderung der Bremsnacbe 
daraus der Verschleie berechnet wird. 

Vorzugsweise sind Angaben, die den Zusammenbang von Temperatur bzw. Tempe- 
^nderung einer Oder mebreren Bremsfiacben und/oder von einer Anderungen 

Z ZTT Ene * ^ Fah ^ S ^ U " d *" *« -de" ver- 
*** er Bremsflacbe andererseits charattedsieren, in einem Oder mebreren Kenn- 
feldern der Steuereinheit (ECU) des Fahrzeugs gespeichert. 

21lT eb Fahrau9brem ^ stems »* «nsicb«,ch des VerschleiBes der 
Bremsnacbe zu opdmieren, werden die Bremskrafte an der Bremsnacbe in Abbangig- 
Ke,t des VerscnleiBes gesteuerb Dabe, ist es vorgeseben, eine der beiden zuvor 
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nannten Arten, den BremsflachenverschleiB zu ermitteln, Oder beide Berechnungsar- 
ten abwechselnd Oder gleichzeitig zur gegenseitigen Uberprufung einzusetzen. 

Es kann ein VerschleiBfaktor verwendet werden, um in Verknupfung mit der Tempe- 
5 ratur bzw. Temperaturanderung der Bremsflache und/oder der Anderung der kineti- 
schen Energie des Fahrzeugs den BremsflachenverschleiB zu bestimmen. Vorzugs- 
weise werden fur Fahrzustande, in denen das Fahrzeugbremssystem aktiviert ist, und 
fur Fahrzustande, in denen das Fahrzeugbremssystem nicht aktiviert ist, unterschied- 
liche VerschleiBfaktoren verwendet. 

10 

Ferner stellt die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung fur ein Fahrzeugbremssystem 
bereit, die Einrichtungen, Einheiten, Komponenten und dergleichen umfasst, die ein- 
gerichtet und programmiert sind, die Temperatur einer oder mehrerer Bremsflachen 
in Abhangigkeit einer Verzogerung oder Beschleunigung eines Fahrzeugs bei aktivier- 
15 tern Fahrzeugbremssystem zu bestimmen. AuBerdem stellt die vorliegende Erfindung 
ein eine derartige Vorrichtung umfassendes Fahrzeugbremssystem bereit. 

Kurzbeschreibuno der Fiaur 

20 Bei der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen wird auf die beige- 
fugte Zeichnung Bezug genommen, in der: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeuges mit 
einer erfindungsgemaBen Temperaturbestimmung ist. 

25 

Beschreibuna bevorzugter Ausfuhrungsformen 
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Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsformen am Beispiel eines Kraftfahr- 
zeuges (Auto) mit einer elektronischen Steuereinheit ECU und einem elektronisch 
und durch einen Fahrzeugtuhrer steuerbaren Fahrzeugbremssystem BS erlautert. 
Ferner werden Temperaturbestimmungen fur eine Bremsflache BD einer Radbremse 
(nicht bezeichnet) des Fahrzeugbremssystems BS beschrieben, wobei es vorgesehen 
ist, Bremsflachentemperaturbestimmungen auf diese Weise fur mehrere Oder alle 
Bremsflachen BD des Fahrzeugs durchzufuhren. 



10 



Zur Durchfuhrung von Temperaturbestimmungen einzelner Oder mehrerer Bremsfla- 
chen BD ist eine Einrichtung TEMP vorhanden, die eingerichtet und pmgrammiert ist 
einzelne, mehrere oder alle im Folgenden beschriebenen zur Bremsflachentempera-' 
turbestimmung durchzufuhren. Des Weiteren ist eine Speichereinrichtung MEM vor- 
gesehen, die der Temperaturbestimmungseinrichtung TEMP zugeordnet ist und bei- 
spielsweise wie im Folgenden erlautert, Kennfelder speichert. Wie durch die gestri- 
chelten Linien in Fig. l angedeutet, kann die Speichereinrichtung MEM auch dem 
Fahrzeugbremssystem BS und/oder der Fahrzeugsteuereinheit ECU zugeordnet sein 
Auch wenn die Komponenten ECU, BS, TEMP und MEM in Fig. l separat dargestellt 
smd, ist es vorgesehen, dass einzelne, mehrere oder alle Komponenten baueinheit- 
lich integriert sind (in Folgendem werden ubersichtshalber die Bezugszeichen der bis 
hierher genannten Komponenten weggelassen). 

Grundsatzlich wird beim Verzogern oder Beschleunigen des Fahrzeugs ein konstanter 
Anteil der Anderung dessen kinetischer Energie den Bremsen und insbesondere den 
Bremsflachen des Fahrzeugbremssystems zugefuhrt, wenn dieses beim Verzogern 
oder Beschleunigen aktiviert ist. Somit lasst sich die einer Bremsflache zugefuhrte 
thermische Energie in Abhangigkeit einer Anderung der kinetischen Energie 

des Fahrzeugs AWki n , v wie folgt darstellen: 



Wthemi,d = AW kfn ,v * k, 
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wobei k ein fahrzeugspezifischer und insbesondere ein fur das Fahrzeugbremssystem 
spezifischer Faktor ist, der zwischen Null und Eins liegt und den als thermische Ener- 
gie zugefuhrten Energieanteil charakterisiert. 

5 

Zur Berechnung der Anderung der kinetischen Energie des Fahrzeugs wird als Aus- 
gangswert die kinetlsche Energie zugrunde gelegt, die sich aus der Masse der Fahr- 
zeugs und der Fahrzeuggeschwindigkeit ergibt, mit der sich das Fahrzeug zu Beginn 
der VerzQgerung Oder der Beschleunigung bewegt. Im Fall einer Verzogerung des 

10 Fahrzeuges, d.h. beim Beginn eines Bremsvorgangs, wird die Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs zu einem Zeitpunkt ermittelt, der im Wesentlichen mit der Aktivierung des 
Fahrzeugbremssystems zusammenfallt. Im Gegensatz dazu ist es im Fall einer Fahr- 
zeugbeschleunigung moglich, dass der Zeitpunkt, an dem die Fahrzeuggeschwindig- 
keit ermittelt wird, vor Oder nach einer Aktivierung des Fahrzeugbremssystems liegt, 

15 wenn das Fahrzeugbremssystem beim Beschleunigen schon bzw. noch aktiviert ist 
bzw. erst wahrend des Beschleunigungsvorgangs aktiviert wird. 

Die als Ausgangswert zugrunde gelegte kinetische Energie W ki n,start des Fahrzeugs mit 
einer Masse m und der, wie oben beschrieben ermittelten, zu Beginn des Bremsvor- 
20 ganges vorliegenden Geschwindigkeit Vstait kann wie folgt berechnet werden: 

W k ,n,start = 0,5 * m * V^tart- 

Zur Berechnung der kinetischen Energie des Fahrzeugs am Ende des Messzeitraums, 
25 der im Allgemeinen mit der Beendigung der Aktivierung des Fahrzeugbremssystems 
endet oder, wenn fur eine Aktivierung des Fahrzeugbremssystems mehrer Messzeit- 
raume verwendet werden, in dem Zeitraum liegt, in dem das Fahrzeugbremssystem 
aktiviert ist, wird die Fahrzeugverzogerung oder -beschleunigung fur den Messzeit- 
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raum und die Dauer desselben ermittelt. Die am Ende des Messzeitraums vorliegen- 
de kinetische Energie W^ des Fahrzeugs kann dann wie folgt berechnet werden: 

W kin , b = 0,5*a 2 b *t 2 b *m / 

5 

wobei a b die Verzogerung oder Beschleunigung des Kraftfahrzeugs und % die Dauer 
des Messzeitraums charakterisieren. 

Aus diesen Werten fur die kinetische Energie des Fahrzeugs kann die Anderung der 
10 kinetischen Energie und daraus die der Bremsflache zugefuhrte thermische Energie 
Wtherm, b berechnet werden: 

Wthe^h = 0,5 * k * m * (v 2 ^ + a 2 b * t 2 ,), 

15 wobei ein negativer Wert fur a b eine Fahrzeugverzogerung und ein positiver Wert fur 
a b eine Fahrzeugbeschleunigung angeben. 

Zur Ermittlung der Fahrzeugverzogerung oder -beschleunigung a b kann auf Einrich- 
tungen (z.B. Verzogerungssensoren) des Fahrzeugbremssystems und/oder auf Daten 
20 der Fahrzeugsteuerung, die beispielsweise die Drehzahlen der RSder angeben, zu- 
ruckgegriffen werden. 

Da die Bremsflache beim Betrieb des Fahrzeugs nicht nur thermische Energie auf- 
grund einer Aktivierung des Fahrzeugbremssystems erhalt, sondern auch durch an- 
dere thermische Quellen erwarmt und aufgrund des Fahrzeugbetriebs und/oder akti- 
ver Kuhlvorrichtungen gekOhlt wird, werden entsprechende KorrekturgroBen vemen- 
det, die fur eine genauere Bestimmung der Bremsflachentemperatur sorgen. Die 
aufgrund des Fahrzeugbetriebs erzeugte AbkQhlenergie WaiamWf die in erster Linie ei- 
ne Kuhlung aufgrund des durch die Fahrzeuggeschwindigkeit entstehenden Fahrt- 



25 
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windes darstellt, ist eine Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit. Da Fahrzeuge ubli- 
cherweise nicht mit Sensoren ausgestattet sind, die die kuhlende Wirkung des 
Fahrtwindes erfassen, werden, wenn nicht entsprechende zusatzliche Sensoren vor- 
gesehen sind, von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangige Kennfelder verwendet 

5 werden, die unterschiedlichen Fahrzeuggeschwindigkeiten entsprechende fur die 
Bremsflache wirksame Abkuhlenergien W t herm,c zuordnen. Diese Kennfelder sind der 
Fahrzeugsteuerung und/oder dem Fahrzeugbremssystem zugeordnet oder in einer 
Speichereinrichtung derselben gespeichert (siehe Fig. 1: MEM). Zur Berechnung der 
aktuellen Abkuhlenergie Wtherm,c wird fur die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit ein 

10 entsprechender Wert aus den Kennfeldern ausgelesen. Hierbei k&nnen auch Interpo- 
lationverfahren verwendet werden, wenn fur die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit 
kein entsprechender Wert zur Verfiigung steht. 

Befindet sich das Fahrzeug im Stillstand (Fahrzeuggeschwindigkeit = 0) kann die Ab- 
15 kuhlenergie Wtherm /C in Abhangigkeit einer Funktion ermittelt werden, die den Ankuhl- 
verlauf fur das Fahrzeugbremssystem und insbesondere fur die Bremsflache im Still- 
stand, d.h. im Wesentlichen ohne weitere Faktoren, die fur eine Abkuhlung sorgen, 
charakterisiert. Hierbei kann berucksichtigt werden, ob das Fahrzeugbremssystem 
beim Stillstand des Fahrzeugs vollstandig, teilweise oder uberhaupt nicht aktiviert ist, 
20 d.h. ob an der Bremsflache Krafte wirken oder nicht. Dies ist beispielsweise zu be- 
rucksichtigen, wenn das Fahrzeugbremssystem als Feststellbremse oder Parkbremse 
arbeitet, bei denen das Fahrzeug im Stillstand gehalten wird, indem auf die Brems- 
flachen wirkende Krafte erzeugt werden. Im einfachsten Fall wird eine lineare Funk- 
tion verwendet, die die Abgabe thermischer Energie von der Bremsflache in Abhan- 
25 gigkeit der Zeit angibt. 

In Abhangigkeit des Abbaus des Fahrzeugs und des Fahrzeugbremssystems insbe- 
sondere der Radbremsen bzw. der Anordnung der Bremsflachen konnen sich die 
Bremsflachen aufgrund thermischer Energie erwaYmen, die von anderen Warmequel- 
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len stammt. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die Bremsflache in der Nahe des 
Fahrzeugmotors Oder anderer Warmeabstrahlender Komponenten, wie z.B. der Ab- 
gasanlage des Fahrzeugs, angeordnet ist und/oder das Fahrzeugbremssystem Aktua- 
toren, Elektromotoren und dergleichen umfasst, die sich in der Nahe der Bremsflache 
befinden. 

Somit kann die thermische Energie der Bremsflache wie folgt berechnet wer- 

den: 



15 



20 



25 



VWt, = 0,5 * k * m (v 2 ^ + a \ * e b ) - Wtherm , c + Wthem ,, h . 

Aus der thermischen Energie W^, die der Bremsflache wirksam zugefuhrt ist 
w.rd dann unter Berucksichtigung thermischer Charakteristika der Bremsflache d'eren 
Temperatur ermittelt. 

Bewegt sich in das Fahrzeug mit einer konstanten Geschwindigkeit und ist dabei das 
Fahrzeugbremssystem nicht aktiviert, werden bei der Berechnung der Bremsflachen- 
temperatur (en) beweglich die thermischen Energien Wthemi(C und berucksich- 
bgt. 

Ferner gibt es Betriebszustande, in denen das Fahrzeug keine Geschwindigkeitsande- 
rung erfahrt, d.h. sich im Stillstand befindet Oder mit gleichmaBiger Geschwindigkeit 
bewegt wird, und dabei das Fahrzeugbremssystem wenigstens kurzfristig fur eine 
mehrere oder alle Rader aktiviert ist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn sich das 
Fahrzeug auf einer geneigten Fahrbahn befindet oder bewegt und der Stillstandszu- 
stand oder eine gewCinschte konstante Geschwindigkeit beibehalten wird, indem das 
Fahrzeugbremssystem durch Betatigung seitens eines Fahrzeugfuhrers und/oder ge- 
steuert Bremskrafte erzeugt. Weitere Beispiele hierfur sind Fahrzustande des Fahr- 
zeugs, ,n denen das Fahrzeugbremssystem durch eine eigene Steuerung und/oder 
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durch die Fahrzeugsteuerung gesteuert so aktiviert wird, dass Funktionen eines Anti- 
blockiersystems, einer Traktionskontrolle, eines elektronischen Stabilitatsprogram- 
mes, einer Antischiupfregelung und dergleichen bereitgestellt werden. 

5 Da jede Aktivierung des Fahrzeugbremssystems zu einer Anderung der Temperatu- 
ren der Bremsflachen fiihrt, konnen fur eine genauere Bestimmung der Bremsfla- 
chentemperaturen auch solche Fahrzustande berucksichtigt werden. Der zugrunde 
liegende Ansatz, zur Bremsflachentemperaturbestimmung fur das Fahrzeug wirksame 
Verzogerungen und Beschleunigungen zu verwenden, findet auch hier Anwendung. 

10 Die eingangs verwendeten Verzogerungs- und beschleunigungsvorgange fuhren zu 
einer Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeit, d.h. sie stellen Fahrzeugverzogerun- 
gen und -beschleunigungen dar. Hier werden nun VerzSgerungen und Beschleuni- 
gungen zugrunde gelegt, die nicht die Fahrzeuggeschwindigkeit betreffen, sondern 
Verzogerungen und Beschleunigungen die an den einzelnen Radern wirken. 

15 

Hierfur werden beispielsweise unter Verwendung der Fahrzeugsteuerung an den Ra- 
dern, an denen das Fahrzeugbremssystem Bremskrafte erzeugt, Verzogerungen Oder 
Beschleunigungen sowie die Zeit ermittelt, wahrend der Bremskrafte wirken. Daraus 
kann die Anderung der kinetischen Energie eines Rades, an dem Bremskrafte wirkert, 

20 und basierend darauf die dem Rad zugefuhrte thermische Energie ermittelt werden. 
Urn die Anderung der kinetischen Energie eines Rades zu bestimmen, kann, ver- 
gleichbar zu den bisherigen Ausfuhrungen, als Ausgangswert die kinetische Energie 
des Rades, die sich aus der Winkelgeschwindigkeit des Rades ergibt, und/oder eine 
zuvor ermittelte kinetische Energie zugrunde gelegt werden, die sich aus der jeweili- 

25 gen Verzogerung bzw. Beschleunigung ergibt. 

Ferner ist es hier moglich, die einer Bremsflache zugefuhrte thermische Energie zu 
ermitteln, indem die an den Radern wirkenden Bremskrafte erfasst Oder ermittelt 
werden, urn in Verbindung mit den an den Radern wirkenden Verzogerungen bzw. 
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Beschleunigungen und den entsprechenden Zeitraumen, in denen Bremskrafte vor- 
liegen, die an den Radern verrichtete Arbeit und daraus die den jeweiligen Bremsfla- 
chen zugefuhrte thermische Energie zu bestimmen. 

Die beiden zuletzt genannten Wege, Bremsflachentemperaturen zu bestimmen, kon- 
nen alternativ oder gemeinsam verwendet werden, was in letzterem Fall zu einem 
redundanten Verfahren fiihrt, welches die Temperaturbestimmung verbessern kann. 

Die eingangs beschriebene Temperaturbestimmung auf der Grundlage einer Fahr- 
zeugverzogerung oder -beschleunigung ist einfacher durchzufOhren, da hierfur nur 
eine Verzogerung bzw. Beschleunigung erfasst wird. Dementeprechend ist diese Vor- 
gehensweise insbesondere fQr Fahrzeuge geeignet, bei denen die Fahrzeugsteuerung 
(ECU) und die Steuerung des Fahrzeugbremssystemes keine Informationen uber Ver- 
zogerungen und Beschleunigungen an einzelnen Radern liefern. Femer stellt dies ei- 
ne Ldsung fur Fahrzeuge dar, die keine Einrichtungen umfassen, die Informationen 
uber an dem Fahrzeug wirkende Verzogerungen und Beschleunigungen bereitstellen. 
,Bei solchen Fahrzeugen wa>e es lediglich erforderlich, Einrichtungen, wie z.B. Rech- 
nereinheiten, Speichereinheiten, Sensoren und dergleichen, zu ergSnzen, die wenigs- 
tens eine Fahrzeugverzogerung bzw. -beschleunigung erfassen und daraus Bremsfla- 
chentemperaturen berechnen konnen. 

Die Bestimmung von Bremsflachentemperaturen auf der Grundlage von an einzelnen 
Radern wirksamen Verzogerungen und Beschleunigungen kann bei entsprechend 
ausgestatteten Fahrzeugen alternativ oder erganzend zu der auf einer Fahrzeugver- 
zogerung bzw. -beschleunigung basierenden Temperaturbestimmung fur Bremsfla- 
chen eingesetzt werden. 

Die Bremsflachentemperaturbestimmung auf der Grundlage einer Fahrzeugverzoge- 
rung oder -beschleunigung ist schneller durchzufuhren, da nicht die einzelnen Rader 
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uberwacht werden mussen. Dies kann zu einer ungenauen Bremsflachentemperatur- 
bestimmung fiihren, da hierbei davon ausgegangen wird, dass bei einer Verzogerung 
oder Beschleunigung des Fahrzeugs die an die Bremsflachen ubertragenen thermi- 
schen Energien im wesentlichen gleich sind. Bei Fahrzeugen, bei denen dies nicht 
5 gewahrleistet werden kann, Oder zur Uberprufung einer solchen Temperaturbestim- 
mung, ist die Temperaturbestimmung fur Bremsflachen basierend auf an den einzel- 
nen Radern wirksamen VerzSgerungen bzw. Beschleunigungen als alternatives bzw. 
redundantes Verfahren geeignet. 

10 Ein Beispiel fur die Verwendung der Bestimmung der Temperatur einer Bremsflache 
ist ein Fahrzeugbremssystem, das als Feststellbremse oder Parkbremse arbeitet. Um 
ein Fahrzeug im Stillstand gegen Wegrollen zu sichern, ist es erforderlich, dass die 
Feststellbremse eine entsprechende minimale Bremswirkung erzeugt. Hierfur werden 
normalerweise die durch die Feststellbremse auf die Bremsflachen wirkenden Krafte, 

15 im Folgenden kurz Zuspannkrafte, auf einen gewunschten, vorbestimmten Wert ein- 
gestellt. Wenn sich beispielsweise nach einem langeren Fahrbetrieb des Fahrzeugs 
die Bremsflachen erwarmt und dadurch ausgedehnt haben, nehmen die fur den aus- 
gedehnten Zustand der Bremsflachen eingestellten Zuspannkrafte ab, wenn sich die 
Bremsflachen im Stillstand abkiihlen. Fur einen in der Praxis auftretenden Fall liegt 

20 beispielsweise die Temperatur der Bremsflachen in der GroBenordnung von 700°C, 
wobei die Zuspannkrafte in der GroBenordnung von 15 kN liegen. Nach einem 
Abkiihlen der Bremsflachentemperatur auf ein GroBenordnung von 350°C und einer 
damit verbundenen Verkleinerung der Bremsflachen, dem sogenannten Belag- 
schrumpfen, liegen die Zuspannkrafte nur noch in der GroBenordnung von 9 kN. Dies 

25 kann dazu fuhren, dass das Fahrzeug nicht mehr gegen ein Wegrollen gesichert ist. 
Wenn man, wie oben beschrieben, die Bremsflachentemperatur beim Abstellen des 
Fahrzeugs bestimmt hat, ist es dann moglich, im Stillstand des Fahrzeugs ausgehend 
von der beim Erreichen des Stillstands vorliegenden Bremsflachentemperatur deren 
Abfall zu ermitteln und dementsprechend die Zuspannkrafte zu erhohen. Im Allge- 
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meinan ft* der Abfal, der Zuspannkrafta be, m AbkONen der Bwnrtchen einer Ex 
berate nach einer Zelt von etwa 3 Minuten erfbrderlicb ist 

5 Bne wetere GrdBe, d,e befm Bebieb elnes Fah*eugb rem ssyste ms berucksicbdgt 
we*e„ kann, « der Ve^B von BremsfHchen . Verschm VQn 
«*« . „ hl , m Fahrbetr . eb a)s ^ |m sHnstand e . nes Kraft . _ 

auf d,ese w.rfcenden K*fte. Bein, Bremsen werden solcbe Krafte durcb ein Fahrceug- 
bren^sten, s—g und/oder unter Steuerung eines Fablers e4u7 
» «, e,„e gewunscbte B„ ung zu ereielen , d ., elne ™* 

nt l r r Krawahrau9s umzuse,zen - Ato aUCh tei ,„ de - 

nen e,ne durcb e,n Fa hra ugb remssystem eraugte Krafte auf Bremsflachen ^ 

* ' ' „ 9 ^ Fahrb6Web ' k6men a " den aufceten 
15 Ldk T"" be ' 9etra9en - S0 ' Che *"» k6me " ^~se du rc b 

nrrr staub - schmutz - ksm,9e ^ ^ ^ 

war e n , d ,e s,ch an e,nar Bremsflacbe anlagern odar zumindest In Wacbselwlrkung 

2 H VereCh ' e ' 6 6lner B ~ te ' m » ^hrbewTb 

auc duncb e,nan "ScbJag" der Bremsflacbe, d.b. ainer Verformung, Unwucbt, und 

dergie-chen der Bren^cbe, varu^cht wardan, aufgrund desse Lindal auf 
20 der Branca Krate w,rken, obwob, von dan, Fahrzeugbr 1 

system keme Bremskrafte erzeugt werden. 

25 SIS B U " 9 1,65 "> ei " ^hrzaugbramssystam a, 

25 racht wardan, wenn BremsflachenvarschlelB beruckstehflgt wlrd. 

Bnercete bestent fur aina Bremsflacbe zwiscben auf sia wirkenden Kaftan und da, 
mode„,e rt und/odar empidscb e^tteltgefcsst wenden kann und beispfelswalsa in 
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Kennfeldern in der Steuereinheit (ECU) des Fahrzeugs gespeichert sein kann. Je nach 
Genauigkeit, mit der der Zusammenhang von auf eine Bremsflache wirkenden Kraf- 
ten und dem daraus resultierenden BremsflachenverschleiB wiedergegeben werden 
soil, konnen bremsflachenspezifische und/oder fahrzeugspezifische Faktoren, wah- 

5 rend einer, mehrerer und insbesondere mehrerer aufeinanderfolgender Aktivierungen 
des Fahrzeugbremssystems sowohl im Fahrbetrieb als auch im Stillstandszustand auf 
eine Bremsflache wirkende Maximalkrafte, wahrend eines Zeitraums, insbesondere 
wahrend einer Aktivierung des Fahrzeugbremssystems in Summe, im Mittel etc. auf- 
tretende auf eine Bremsflache wirkende Krafte und dergleichen beriicksichtigt wer- 

10 den. 

Andererseits fuhren auf eine Bremsflache wirkende Krafte zu einer Temperaturande- 
rung derselben. 

15 Dementsprechend ist es moglich zur Ermittlung des VerschleiBes einer Bremsflache 
eine Beschreibung zu verwenden, die den Zusammenhang zwischen VerschleiB und 
einer Temperatur bzw. Temperaturanderung der Bremsflache wiedergibt. Diese Vor- 
gehensweise hat den Vorteil, dass nicht nur Temperaturanderungen einer Bremsfla- 
che aufgrund von auf sie wirkenden Kraften sondern auch aufgrund anderer Einflus- 

20 se beriicksichtigt werden konnen. Solche Temperatureffekte konnen angesichts von 
moglichen Bremsflachentemperaturen von bis zu 750 Grad Celsius und daruber unter 
normalen Betriebsbedingungen als vernachlassigbar eingestuft werden. Wenn das 
Fahrzeug allerdings unter extremen Umgebungstemperaturen (z.B. in der Wuste, in 
der Arktis Oder Antarktis, in Minen oder unter Tage) betrieben wird, konnen auch 

25 diese Temperatureffekte nachweisbar zum VerschleiB einer Bremsflache fuhren. 

Wie oben ausgefiihrt, wird die Temperatur einer Bremsflache ermittelt, urn in Abhan- 
gigkeit derselben Bremskrafte an der Bremsflache steuern. Folglich liegen Informati- 
onen uber die Bremsflachentemperatur vor, die zur Ermittlung des VerschleiBes der 
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10 



15 



Bremsflache verwendet werden konnen. Grundsatzlich reicht es aus, die Temperatur 
emer Bremsflache zu kennen, urn unter Verwendung eines geeigneten (mathemati- 
schen/empirischen) Modells auf deren VerschleiB zu schlieBen. Die Kenntnis des ak- 
tuelien Versch.eiBzustandes einer Bremsflache ermoglicht es, alternativ oder ergan- 
zend zu den oben genannten M6glichkeiten die Hohe von Bremskraften an der 
Bremsflache verschleiBabhangig zu steuern. 

Angesichts der zum Teil recht komplexen Modelle, die den temperaturabhangigen 
VerschleiB einer Bremsflache beschreiben, wird im Folgenden ledig.ich aus Grunden 
der Anschaulichkeit ein Model, zugrundegelegt, bei dem zwischen temperaturabhan- 
g.gem VerschleiB einer Bremsflache bei Aktivierungen des Fahrzeugbremssystems 
(Bremsbetrieb) und temperaturabhangigem VerschleiB ohne Aktivierung des Fahr- 
zeugbremssystems (ungebremstes Fahren) unterschieden wird. Hierfur werden ein 
VerschleiBfaktor VerFT brems zur Ermittlung des VerschleiBes bei Aktivierungen des 
Fah^eugbremssystems und VerschleiBfaktor VerFT unbrems zur Ermittlung des Ver- 
schle.6es ohne Aktivierungen des Fahrzeugbremssystems verwendet 



20 



25 



Der VerschleiB BrVer(T) einer Bremsflache in Abhangigkeit von deren Temperatur T 

kann dann fur eine Aktivierung des Fahrzeugbremssystems wie folgt ermittelt wer- 
den: 



den 

BrVer(T) = F brems (T) * F(VerFT brems ) , 



wobei die Funktion F brems(T ) angeben kann, dass zur VerschleiBberechnung eine 
(maximale) Temperatur, eine Temperaturanderung, eine gemittelte Temperatur, ein 
Temperaturverlauf, Temperaturgradienten, ein Integral uber die wahrend einer Akti- 
v.erung des Fahrzeugbremssystems sowohl im Fahrbetrieb als auch im Stillstand auf- 
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tretenden Temperaturen oder -anderungen und dergleichen verwendet wird (wer- 
den). 

Die Funktion F(VerFTbrems) kann beispielsweise eine Multiplikation mit oder eine Divi- 
5 sion durch den VerschleiBfaktor VerFTbrems und/oder eine lineare oder nicht lineare 
Beriicksichtigung des VerschleiBfaktor VerFT br ems(z.B. eine Potenz- oder Exponential- 
funktion) angeben. Dies gilt auch fur die im Folgenden genannten VerschleiBfaktoren 
betreffenden Funktionen. 

10 Ohne Aktivierung des Fahrzeugbremssystems kann der VerschleiB BrVer(T) einer 
Bremsfiache in Abhangigkeit von deren Temperatur T wie folgt bestimmt werden: 

BrVer(T) = F U nbrems(T) * FCVerFTunbrems), 

15 wobei die Funktion F un brems(T) angeben kann, dass zur VerschleiBberechnung eine 
(maximale) Temperatur, eine Temperaturanderung, eine gemittelte Temperatur, ein 
Temperaturverlauf, Temperaturgradienten, ein Integral uber die wahrend eines vor- 
bestimmten Zeitraums (z.B. zwischen aufeinanderfolgenden Aktivierungen des Fahr- 
zeugbremssystems) auftretenden Temperaturen bzw. -anderungen und dergleichen 

20 verwendet wird (werden). 

Wie oben beschrieben, ist es vorgesehen, die Temperatur der Bremsfiache in Abhan- 
gigkeit einer Anderung der kinetischen Energie des Fahrzeugs aufgrund einer Aktivie- 
rung des Fahrzeugbremssystems zu bestimmen. Folglich ist es auch moglich, den 
25 VerschleiB einer Bremsfiache aus einer Anderung der kinetischen Energie des Fahr- 
zeugs zu ermitteln. Im Folgenden wird auch hier zwischen einem VerschleiB bei einer 
Aktivierung des Fahrzeugbremssystems und einem VerschleiB ohne Aktivierung des 
Fahrzeugbremssystems unterschieden. Fur den ersten Fall wird ein VerschleiBfaktor 
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VerFW brems zur Ermittlung der VerschleiBes bei Aktivierung des Fahrzeugbremssys- 
tems verwendet. 



10 



15 



20 



25 



tems verwendet 

Der VerschleiB BrVer(W k ,) einer Bramsflache in Abhangigkeit von Anderungen der 
tanebschen Energie W,„ des Fahrzeugs kann dann for elne Aktivierung des Fahr- 
zeugbremssystems wie folgt ermlttelt werden: 

BrVer(Wu„) = F^W,*) * FCVerFW^), 

wobei die Funktion M«W angeben kann, dass zur Verschleieberechnung eine 
(maximale) Anderung der kinedschen Enengie, eine gemittelte Anderung der kined- 
schen Energie, ein Verlauf der Anderung der kinedschen Enengie, Gradients von 
Anderungen der kinedschen Energie, ein Integra! Ober die wahrend einer Aktivierung 
des Fahrceugbremssystems sowohl im Fahrbetrieb als auch im shllstand auftraten- 
den Anderung der kinedschen Energie und dergleichen venvendet wird (wenden) Zur 
Berechnung der kinedschen Energie des Fahrzeugs bzw. deren Andemng wird auf 
die oben gemachten AusfOhrungen verwiesen. 

Da sich im Aligemeinen ohne Akdvierung des Fahrzeugbramssystems die kinedsche 
Energie des Fahrzeugs nicht andert, ist es vorteilhafl, die Enrttdung des VerschleiBes 
emer Bremsflache, wie oben beschdeben, in Abhangigkeit von deran Temperatur 
durchzufuhren. Als Alternadve zu dieser Besdmmung des VerechleiBes einer Brams- 
flache kann - sowohl in Komblnadon mlt einer temperaturabhanglgen VerschleiBer- 
mrtdung als auch in Komblnadon mlt einer VerschleiBennitUung In Abhangigkeit von 
Anderungen der kinedschen Energie des Fah-zeugs bei akflviertem Fahrzeugbrems- 
system - ein Betriebszustand des Fahrzeugs zugrundegelegt werden. So kann z B 
d,e Kilometerleistung(Fahrleistung) und/oder Geschwlndigkeit des Fahrceugs beriick- 
sichhgt werden, da sich auch ohne Akdvierung des Fahrzeugbremssystems der Ver- 
schleiB einer Bremsflache embht, je linger das Fahrzeug bewegt wird und/oder Je 
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hoher die Fahrzeuggeschwindigkeit ist. Hierbei wird ein VerschleiBfaktor VerFBz un brems 
zur Ermittlung des VerschleiBes ohne Aktivierung des Fahrzeugbremssystems ver- 
wendet. Der VerschleiB BrVer(Bz) einer Bremsflache in Abhangigkeit vom Betriebszu- 
stand des Fahrzeugs kann dann wie folgt bestimmt werden: 

5 

BrVer(Bz) = F un brems(Bz) * F(VerFBZunbrecns), 

wobei die Funktion F U nbrems(Bz) angeben kann, dass zur VerschleiBberechnung die ak- 
tuelle Gesamtkilometerleistung des Fahrzeugs, eine Kilometerleistung wahrend eines 

10 vorbestimmten Zeitraums (z.B. zwischen aufeinanderfolgender Aktivierungen des 
Fahrzeugbremssystems oder nach einer Wartung oder einem Austausch der Brems- 
flache), die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs, eine gemittelte Geschwindig- 
keit, ein Geschwindigkeitsverlauf, Geschwindigkeitsgradienten, ein Integral uber die 
wahrend eines vorbestimmten Zeitraums (z.B. zwischen aufeinanderfolgenden Akti- 

15 vierungen des Fahrzeugbremssystems) auftretenden Geschwindigkeiten bzw. - 
anderungen und dergleichen verwendet wird (werden). 

Als konkretes Beispiel fur eine VerschleiBbestimmung einer Bremsflache in Abhangig- 
keit von Anderungen der kinetischen Energie des Fahrzeugs wird, vergleichbar zu der 
20 oben eriauterten Berechnung der thermischen Energie einer Bremsflache, die ermit- 
telte kinetische Energie des Fahrzeugs summiert, urn daraus unter Berucksichtigung 
eines fur eine Aktivierungen des Fahrzeugbremssystems vorgesehenen VerschleiBfak- 
tors den VerschleiB zu berechnen. So kann z.B. der VerschleiB BrVer(W kin ) einer 
Bremsflache bei Aktivierung des Fahrzeugbremssystems wie folgt ermittelt werden: 

25 

BrVer(W kin ) = I (W kln ) / F(VerFW bre ms), 

wobei der VerschleiBfaktor empirisch ermittelt und vorteilhafterweise in Form von 
Kennfeldern in der Steuereinheit (ECU) des Fahrzeugs sein kann. Durchgefuhrte ex- 
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perimentelle Uberprufungen fur dieses Beispiel haben ergeben, dass bei einer Akti- 
vierung des Fahrzeugbremssystems der BremsflachenverschleiB zwischen 0,5 und 2 
nm/kJ liegt. 



Als konkretes Beispiel fur eine VerschleiSbestimmung einer Bremsflache in Abhangig- 
ke.t von Betriebszustanden des Fahrzeugs wird dessen Fahrieistung in Kilometern 
verwendet und mit dem entsprechenden VerschleiBfaktor multipliziert: 

BrVer(Bz) = (Kilometer) * F^erFBZunbrems) , 

wobei auch hier der VerschleiBfaktor empirisch ermittelt und vorteilhafterweise in 
Form von Kennfeldern in der Steuereinheit (ECU) des Fahrzeugs sein kann. Durchge- 
fuhrte experimentelle Uberprufungen fur dieses Beispiel haben ergeben, dass ohne 
Akt.v.erung des Fahrzeugbremssystems der BremsflachenverschleiB bei etwa 0,3 mm 
pro 10.000 km Fahrieistung liegt. 
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PATENTANSPRUCHE 



Verfahren fur ein Fahrzeugbremssystem, bei dem die Temperatur einer 
Bremsflache in Abhangigkeit einer Verzogerung Oder einer Beschleunigung bei 
aktiviertem Fahrzeugbremssystem bestimmt wird, und die Hone von Brems- 
kraften auf die Bremsflache aufgrund einer Aktivierung des Fahrzeugbrems- 
systems in Abhangigkeit der Temperatur der Bremsflache gesteuert wird, mit 
folgenden Schritten: 

Erzeugen von Bremskraften an der Bremsflache, urn einen gewunschten 
Fahrzustand fur das Fahrzeug zu erreichen Oder beizubehalten, 
Bestimmen der Temperatur der Bremsflache, 
Bestimmen der Bremskrafte an der Bremsflache, 
Ermitteln einer Temperaturanderung der Bremsflache, und < 
Steuern der Hohe der Bremskrafte an der Bremsflache, wenn die 
Bremskrafte aufgrund der Temperaturanderung der Bremsflache nicht geeig- 
net sind, den gewunschten Fahrzustand fQr das Fahrzeug zu erreichen Oder 
beizubehalten. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, bei dem das Steuern der Hohe der Bremskrafte 
20 an der Bremsflache in Abhangigkeit der Temperaturanderung der Bremsflache 

und das gewunschten Fahrzustandes fur das Fahrzeug durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, mit folgenden Schritten: 

Erzeugen von Bremskraften an der Bremsflache, urn das Fahrzeug im 
25 Stillstand zu halten, 

Bestimmen der Temperatur der Bremsflache im Stillstand des Fahrzeu- 

ges, 

Bestimmen der Bremskrafte an der Bremsflache, 
Ermitteln einer Temperaturanderung der Bremsflache, und 
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15 
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Erhohen der Bremskrafte an der Bremsflache, wenn die Bremskrafte 
aufgrund der Temperaturanderung der Bremsflache nicht ausreichen, das 
Fahrzeug im Stillstand zu halten. 

Verfahren gemaB einen der vorherigen Anspriiche, bei dem die Temperatur- 
anderung der Bremsflache durch wenigstens zweimal wiederholtes Bestimmen 
der Temperatur der Bremsflache ermittelt wird. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Temperatur- 
anderung der Bremsflache in Abhangigkeit einer thermischen Energie ermittelt 
wird, die die Bremsflache im Stillstand des Fahrzeuges abgibt. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Temperatur 
der Bremsflache in Abhangigkeit einer Verzogerung oder Beschleunigung des 
Fahrzeugs und/oder in Abhangigkeit einer Verzogerung oder Beschleunigung 
ernes entsprechenden Rades des Fahrzeugs bestimmt wird. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Temperatur 
der Bremsflache in Abhangigkeit der Dauer bestimmt wird, fur die das Fahr- 
zeugbremssystem aktiviert ist. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Temperatur 
der Bremsflache in Abhangigkeit einer Anderung der kinetischen Energie des 
Fahrzeugs aufgrund der Aktlvierung des Fahrzeugsbremssystems und/oder in 
Abhangigkeit der kinetischen Energie des Rades bei aktiviertem Fahrzeug- 
bremssystem bestimmt wird. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Temperatur 
der Bremsflache in Abhangigkeit von thermischer Energie bestimmt wird, die 
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der Bremsflache im Wesentlichen unabhangig von der Aktivierung des Fahr- 
zeugbremssystems zugefuhrt wird. 

10. Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, bei dem die Temperatur 
der Bremsflache in Abhangigkeit einer thermischen Energie bestimmt wird, die 
die Bremsflache abgibt. 

11. Verfahren gemaB elnem der vorherigen Anspruche, mit folgenden Schritten: 

Ermitteln einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs beim Aktivieren des 
Fahrzeugbremssystems, 

Ermitteln einer Verzogerung Oder Beschleunigung bei aktiviertem 
Fahrzeugbremssystem, 

Bestimmen einer ersten kinetischen Energie unter Verwendung der er- 
mittelten Geschwindigkeit, 

Bestimmen einer zweiten kinetischen Energie unter Verwendung der 
ermittelten Verzogerung oder Beschleunigung, 

Vergleichen der ersten und der zweiten kinetischen Energie, 

Bestimmen einer thermischen Energie aus dem Vergleich der ersten 
und der zweiten kinetischen Energie, die die der Bremsflache zugefuhrte 
thermische Energie angibt, und 

Bestimmen der Temperatur der Bremsflache in Abhangigkeit der der 
Bremsflache zugefuhrten thermischen Energie. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 11, bei dem die Temperatur der Bremsflache unter 
Verwendung der bestimmten thermischen Energie ermittelt wird. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 11 oder 12, mit folgenden Schritten: 

Ermitteln einer Dauer, die die Aktivierungsdauer des Fahrzeugbremssys- 
tems angibt, und 
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14. 



15. 



16. 



Ermitteln der zweiten kinetischen Energie unter Ven/vendung der ermit- 
telten Aktivierungsdauer. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, mit folgenden Schritten: 

Ermitteln eines VerschleiBes der Bremsfiache basierend auf der Tempe- 

ratur und/oder der Temperaturanderung der Bremsfiache, und 

Steuern der Hone der Bremskrafte an der Bremsfiache in Abhangigkeit 

des VerschleiBes. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, mit folgenden Schritten: 

Ermitteln eines VerschleiBes der Bremsfiache basierend auf einer Ande- 
rung der kinetischen Energie des Fahrzeugs, und 

Steuern der Hohe der Bremskrafte an der Bremsfiache in Abhangigkeit 
des VerschleiBes. 

Verfahren nach Anspruch 14 Oder 15, bei dem zum Ermitteln des VerschleiBes 
ein VerschleiBfaktor verwendet wird. 



17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, bei dem ein VerschleiBfaktor 
verwendet wird. 

18. Vorrichtung fur ein Fahrzeugbremssystem, mit: 

Einrichtungen (TEMP, MEM) zur Bestimmung der Temperatur einer 
Bremsfiache in Abhangigkeit einer Verzogerung oder einer Beschleunigung bei 
aktiviertem Fahrzeugbremssystem, und 

Einrichtungen (BS, ECU, MEM) zur Steuerung der HQhe von Bremskraf- 
ten auf die Bremsfiache aufgrund einer Aktivierung des Fahrzeugbremssys- 
tems in Abhangigkeit der Temperatur der Bremsfiache, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Steuerungseinrichtungen (BS, ECU, MEM) eingerichtet und pro- 
grammiert sind, die Bremskrafte zum Erreichen oder Beibehalten eines ge- 
wunschten Fahrzustandes fur das Fahrzeug zu steuern. 

19. Vorrichtung gemaB Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue- 
rungseinrichtungen (BS, ECU, MEM) eingerichtet und programmiert sind, die 
Bremskrafte in Abhangigkeit der Temperatur der Bremsflache so zu steuern, 
dass das Fahrzeug im Stillstand gehalten wird, wenn dies der gewunschte 
Fahrzustand ist. 

20. Vorrichtung gemaB Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtungen (TEMP) zur Bestimmung der Temperatur der Bremsflache 
und/oder die Steuerungseinrichtungen (BS, ECU, MEM), dazu eingerichtet und 
programmiert sind, die Schritte gemaB einem der Anspruche 1 bis 17 durchzu- 
fiihren. 

21. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 18 bis 20, gekennzeichnet durch ei- 
nen Speicher (MEM) mit Daten zur Durchfuhrung der Schritte gem§B einem 
der Anspruche 1 bis 17 

22. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 18 bis 21, gekennzeichnet durch ei- 
ne Schnittstelle, urn zur Bestimmung der Bremsfiachentemperatur und/oder 
zur Steuerung der Bremskrafte geeignete Daten von Steuereinrichtungen (BS, 
ECU) und/oder Erfassungseinrichtungen eines Fahrzeuges zu erhalten. 

23. Fahrzeugbremssystem, mit: 

der Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 18 bis 22. 



WO 03/043864 

PCT/EP02/12917 

-35- 

»• Fahrzeugbremssystem, das dazu e,nger,chtet und programme ,st, gemaB 
den Schntten gemaB einem der Anspruche 1 bis 17 gesteuert zu werden. 

• ^-g^ssystems gemaB Anspruch 23 Oder 24, mit einem Speicherme- 
*m mrt Daten zur Steuerung das Fahrzeugbremssystems (BS) gemaB dan 
scnntten gemaB einem der Anspruche 1 bis 17. 

Verfahren nach einem dar Anspruche 1 bis 17, mit folgandan Schritten: 

- Bereitstellen einas Speichermediums mit Daten zur DurchKihrung dar 
bchntte gemaB einem der Anspruche 1 bis 17, 

- Obertragen der Daten des Speichemnediums zu einar Elndchtung 
OEMP, ECU, BS, MEM) ainas Fahrzeuges zur Steuerung dessan Fahrzeug- 
bremssystems (BS, Oder der Vordchtung gemaB einen der Anspnlche 18 bis 

15 £££ unT SPe,Ch ~ - ^-ssystems (BS) gemaB A, 

- Ausfuhren der Schdtta gamaB ainem der Ansprflche 1 bis 17 zum ent- 
sprechenden Batrieb das Fahrzeugbremssystems (BS) in Abhangigkeit der 
Temperatur der wenigstens einen Bremsflache (BD). 
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